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Abstrak 
Hampir semua sektor dalam kehidupan manusia membutuhkan energi terutama di sektor 
industri. Namun menipisnya cadangan minyak bumi yang selama ini menjadi sumber energi 
utama, memaksa manusia untuk meningkatkan efisensi dalam penggunaan minyak bumi dan 
mencari sumber energi alternatif yang dapat diperbaharui. Biomassa memiliki energi yang besar, 
namun penggunaanya masih sekitar 10 % dari potensi yang ada. Gasifikasi merupakan proses 
konversi energi dari bahan padat (biomassa) menjadi syn gas (gas hasil sintesa) yang nantinya 
dapat digunakan sebagai bahan bakar. Banyaknya udara yang masuk ke dalam gasifier akan 
berpengaruh terhadap kualitas dari syn gas. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
debit udara yang masuk ke dalam gasifier terhadap temperatur dan lama nyala api syn gas pada 
gasifikasi batok kelapa menggunakan gasifier tipe up draft. Jenis penelitian ini adalah 
eksperimental. Obyek yang digunakan adalah batok kelapa dengan ukuran luas permukaan 2 cm
2
 
sampai 4 cm
2
. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah debit udara yang masuk ke gasifier, 
yaitu pada debit udara 0,00188 m
3
/s, 0,00283 m
3
/s, 0,00377 m
3
/s, dan 0,00471 m
3
/s. Variabel 
terikat dalam penelitian ini adalah lama nyala api, dan temperatur nyala api dari syn gas. Hasil 
penelitian gasifikasi biomasa ini adalah sebagai berikut; (1) Rata-rata tinggi nyala api pada debit 
udara 0,00188 m
3
/s, 0,00283 m
3
/s, 0,00377 m
3
/s, dan 0,00471 m
3
/s masing-masing  adalah 20 
cm, 31 cm, 45 cm, dan 51 cm. (2) Sedangkan lama nyala api pada debit udara 0,00188 m
3
/s, 
0,00283 m
3
/s, 0,00377 m
3
/s, dan 0,00471 m
3
/s masing-masing adalah 92 menit, 78 menit, 58 
menit, dan 48 menit. (3) Temperatur rata-rata nyala api pada debit udara masuk 0,00188 m
3
/s, 
0,00283 m
3
/s, 0,00377 m
3
/s, dan 0,00471 m
3
/s masing-masing adalah 348 
0
C, 379 
0
C, 321 
0
C, 
dan 294 
0
C. 
Kata kunci: Debit Udara, Gasifikasi Biomassa, Syn Gas , Nyala Api. 
                                                                                                                                                                                                     
Abstract 
Almost all sectors of human life requires energy, especially in the industrial sector. But the 
depletion of crude oil which has been the primary energy source, forcing humans to efficiency in 
use crude of oil and find alternative energy sources that can be renewed. Biomass has great 
energy, but its use is still about 10% of the existing potential. Gasification is a process of energy 
conversion of solid material (biomass) into syn gas (synthesis gas) that can be used as fuel. Air 
that entering the gasifier will affect the quality of syn gas. research aims to know effect of air 
flow into the  gasifier to the temperature and duration of syn gas flame on gasification a coconut 
shell with up draft gasifier Type of research is experimental. Object used is coconut shell with a 
size of surface area 2 cm
2
 to 4 cm
2
. The independent variable is air flow into the gasifier  
0.00188 m
3
/s, 0.00283 m
3
/s, 0.00377 m
3
/s, and 0.00471 m
3
/s. The dependent variable is 
temperature and duration of syn gas. Results of research Biomass gasification to; (1) The average 
height of the flame in the air discharge 0.00188 m
3
 / s, 0.00283 m
3
/s, 0.00377 m
3
/s, and 0.00471 
m
3
/s, respectively 20 cm, 31 cm, 45 cm, and 51 cm. (2) Duration of flame in the air discharge 
0.00188 m
3
/s, 0.00283 m
3
/s, 0.00377 m
3
/s, and 0.00471 m
3
/s, respectively 92 minutes, 78 
minutes, 58 minutes, and 48 minutes. (3) The average temperature of flame in the air discharge 
0.00188 m
3
/s, 0.00283 m
3
/s, 0.00377 m
3
/s, and 0.00471 m
3
/s, respectively 348 
0
C, 379 
0
C, 321 
0
C , and 294 
0
C. 
Keywords: Air Discharge, Gasification, Syn Gas, Flame. 
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PENDAHULUAN 
Kebutuhan energi saat ini tidak dapat dipisahkan 
dari kehidupan manusia di seluruh dunia. Hampir 
semua sektor dalam kehidupan manusia 
membutuhkan energi terutama di sektor industri. 
Sehingga pertumbuhan ekonomi negara juga 
berkaiatan erat dengan ketersediaan sumber energi. 
Oleh karena itu, permintaan akan energi akan 
menjadi sesuatu yang pasti dan berkelanjutan. 
Namun menipisnya cadangan minyak bumi yang 
selama ini menjadi sumber energi utama, memaksa 
manusia untuk meningkatkan efisensi dalam 
penggunaan minyak bumi dan mencari sumber 
energi alternatif yang dapat diperbaharui. Saat ini 
pemanfaatan energi terbarukan seperti panas bumi, 
matahari, angin, biomassa, dan air menjadi pilihan 
energi yang dapat dieksplorasi. 
Biomassa memiliki energi yang besar, namun 
pemanfaatannya masih sekitar 10 % dari potensi 
yang ada. Bila kita dapat memaksimalkan potensi 
yang ada, maka kita akan dapat memanfaatkan 
pemakaian biomassa untuk mengurangi 
penggunaan bahan bakar fosil yang selama ini 
menjadi tumpuan dari sebagian besar penggunaan 
energi di Indonesia. Pemanfaatan biomassa 
biasanya dilakukan dengan cara pembakaran 
secara langsung sehingga menghasilkan kalor. 
Namun pembakaran biomassa secara langsung 
memiliki kelemahan yakni kurang ramah 
lingkungan karena asap yang ditimbulkan. Salah 
satu teknologi yang saat ini berkembang untuk 
mengubah biomassa menjadi energi adalah 
gasifikasi biomassa.  
Gasifikasi merupakan proses konversi energi 
dari bahan padat (biomassa) menjadi syn gas (gas 
hasil sintesa) yang nantinya dapat digunakan 
sebagai bahan bakar. Proses gasifikasi ini hampir 
mempunyai kesamaan dengan proses pembakaran, 
hanya saja udara yang dimasukkan ke sistem 
gasifikasi sangat terbatas. 
Blower merupakan salah satu komponen dari 
gasifikasi biomassa yang berfungsi untuk 
menyuplai udara yang masuk ke dalam gasifier. 
Banyaknya udara yang masuk ke dalam gasifier 
akan berpengaruh terhadap laju alir massa syn gas 
dan kualitas dari syn gas. 
Menurut Lailun Najib, (2012:B-12), semakin 
besar Air Fuel Rasio (AFR), semakin kecil 
komposisi flammable gas (gas CO, H2, CH4 dan 
C2H6). 
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan 
oleh Sholehul Hadi (2013:B-384), Nilai AFR 
semakin meningkat, maka mengakibatkan 
penurunan nilai kandungan energi ditinjau dari 
Lower Heating Value syn gas 
 
 
Rumusan masalah dari penelitian ini adalah 
sebagai berikut: Bagaimana pengaruh debit udara 
yang masuk ke dalam gasifier terhadap temperatur 
dan lama nyala api syn gas pada gasifikasi batok 
kelapa menggunakan gasifier up draft?. 
Tujuan dari penelitian berikut ini adalah 
Untuk mengetahui pengaruh debit udara yang 
masuk ke dalam gasifier terhadap temperatur dan 
lama nyala api syn gas pada gasifikasi batok 
kelapa menggunakan gasifier up draft. 
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini 
adalah sebagai berikut: Pemanfaatan biomassa 
khususnya batok kelapa secara lebih optimal yaitu 
dengan cara gasifikasi biomassa, gasifikasi 
biomassa dapat dimanfaatkan sebagai sumber 
kalor pada pembangkit listrik tenaga uap, dan 
dengan penerapan gasifikasi biomassa dapat 
mengurangi ketergantungan kita terhadap minyak 
bumi ( energi tak terbaharukan).  
 
METODE 
Rancangan Penelitian 
 
 
Gambar 1. Rancangan Penelitian 
 
Variabel Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium 
Bahan Bakar dan Pelumas Universitas Negeri 
Surabaya.Variabel yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah: 
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 Variabel bebas dalam penelitian ini adalah 
debit udara yang masuk ke gasifier, yaitu pada 
debit udara 0,00188 m 0,00283 m
3
/s, 0,00377 
m
3
/s, dan 0,00471 m
3
/s. 
 Variabel Terikat dalam penelitian yaitu: lama 
nyala api, dan temperatur nyala api dari syn 
gas. 
 Variabel Kontrol 
- Ukuran batok kelapa yaitu dengan luas 
penampang 20 mm
2
 sampai 40 mm
2
. 
- Diameter lubang in put 49 mm. 
 
Prosedur Pengujian 
 Persiapan awal 
- Memotong batok kelapa sesuai ukuran 
- Mengeringkan batok kelapa 
- Membersihkan gasifier. 
- Mempersiapkan mesin gasifikasi  
- Menyiapkan anemometer dan thermometer. 
 
 Teknik Pengambilan Data 
Pengambilan data penelitian ini adalah 
sebagai berikut: 
- Masukan bara batok kelapa ke dalam gasifier 
- Memasukkan batok kelapa kering 
secukupnya dalam gasifier 
- Menyalakan blower I pada gasifier 
- Menyalakan blower II pada gasifier 
- Menunggu batok kelapa pada zona 
pembakaran menjadi bara yaitu selama waktu 
10-15 menit 
- Mengatur kecepatan udara sesuai dengan 
variable bebas dengan cara mengatur 
kecepatan blower II dengan controller 
- Mengukur kecepatan udara menggunakan 
anemometer 
- Menyalakan syn gas yang keluar. 
- Mencatat lama nyala api 
- Mengukur temperatur nyala api 
menggunakan thermometer 
- Melakukan pengujian ulang pada debit udara 
0,00188 m
3
/s, 0,00283 m
3
/s, 0,00377 m
3
/s, 
dan 0,00471 m
3
/s 
 
Teknik Analisis Data 
Untuk mendeskripsikan hasil penelitian, analisa 
data yang digunakan adalah metode deskriptif. 
Data hasil penelitian yang diperoleh dimasukkan 
dalam tabel dan ditampilkan dalam bentuk grafik. 
Selanjutnya dideskripsikan dengan kalimat 
sederhana sehingga mudah dipahami untuk 
mendapatkan jawaban dari permasalahan yang 
diteliti 
 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Data perhitungan udara masuk adalah sebagai 
berikut: 
Tabel 1. Data Perhitungan Debit Udara Masuk 
Kecepatan 
Udara 
(m/s) 
Diameter 
Lubang 
(m) 
Luas 
Permukaan 
(m2) 
Debit 
Udara 
(m3/s) 
1 0,049 0,00188 0,00188 
1,5 0,049 0,00188 0,00283 
2 0,049 0,00188 0,00377 
2,5 0,049 0,00188 0,00471 
 
Semua pengujian dilakukan di Laboratorium 
Bahan Bakar dan Pelumas Jurusan Teknik Mesin 
Fakultas Teknik Universitas Negeri Surabaya. 
Hasil penelitian ini meliputi hasil pengujian 
temperatur, visualisasi, tinggi, dan lama nyala api 
yang dihasilkan dari pembakaran syn gas. Data 
penelitian yang sudah diperoleh disajikan dalam 
bentuk nilai dan grafik. 
Tabel 2. Data Hasil Pengujian Tinggi Nyala Api 
Syn Gas 
Debit 
Udara 
(m3/s) 
Tinggi Nyala Api Syn Gas pada 10 Menit Ke 
(cm) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0,00188 25 24 24 21 20 19 18 16 13 
0,00283 34 33 35 36 32 26 24 24 
 
0,00377 50 51 50 44 45 30 
   
0,00471 
56 54 54 48 45 
    
 
Tabel 3. Data Hasil Pengujian Temperatur Nyala 
Api Syn Gas 
Debit 
Udara 
(m3/s) 
Temperatur Api Syn Gas 10 Menit Ke ( 0C ) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0,00188 344 350 386 362 336 366 332 325 332 
0,00283 424 384 385 372 382 391 365 329 
 
0,00377 318 343 360 298 329 280 
   
0,00471 
312 314 274 288 282 
    
 
Tabel 4. Data Hasil Pengujian Lama Nyala Api 
Syn Gas 
Debit 
Udara 
(m3/s) 
Massa Batok 
Kelapa (Kg) 
Lama Nyala 
Api (Menit) 
0,00188 6 92 
0,00283 6 78 
0,00377 6 58 
0,00471 6 48 
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Untuk hasil pengujian visualisasi nyala api pada 
masing-masing debit udara dapat dilihat pada 
gambar berikut. 
 
 
Gambar 2. Data Visualisasi Nyala Api Syn Gas 
Tinggi Nyala Api 
Cara pengukuran tinggi nyala api yang dihasilkan 
dari pembakaran syn gas yaitu dengan 
menggunakan penggaris mistar. Secara grafik 
untuk mengetahui tinggi nyala api pada masing 
masing debit udara masuk dapat dilihat pada 
gambar berikut ini. 
 
 
Gambar 3. Grafik Tinggi Nyala Api Syn Gas Pada 
Setiap Debit Udara Masuk 
 
Berdasarkan tabel 2, tinggi nyala api rata-rata 
pada debit udara 0,00188 m
3
/s, 0,00283 m
3
/s, 
0,00377 m
3
/s, dan 0,00471 m
3
/s masing-masing  
adalah 20 cm, 31 cm, 45 cm, dan 51 cm. Tinggi 
nyala api pada debit udara 0,00188 m
3
/s adalah 20 
cm dan mengalami kenaikan seiring dengan 
penambahan debit udara masuk sampai pada debit 
udara 0,00471 m
3
/s yaitu 51 cm. Nyala api 
tertinggi adalah pada debit udara terbesar yaitu 
0,00471 m
3
/s dan nyala api terendah adalah pada 
debit udara terkecil yaitu 0,00188 m
3
/s. 
Dari data di atas dapat dilihat bahwa nyala 
api akan semakin tinggi sering dengan 
penambahan debit udara yang masuk ke dalam 
gasifier. Hal ini dikarenakan semakin besar debit 
udara masuk, maka syn gas yang keluar akan 
semakin banyak dan dengan kecepatan yang 
tinggi. Sehingga api yang dihasilkan dari 
pembakaran syn gas akan semakin tinggi. 
 
Lama Nyala Api 
Cara pengukuran lama nyala api yang dihasilkan 
dari pembakaran syn gas yaitu dengan 
menggunakan stopwatch. Syn gas diukur lama 
nyala apinya dari syn gas dapat menyala dengan 
stabil sampai batok kelapa di dalam gasifier sudah 
tidak dapat menghasilkan syn gas yang dapat 
terbakar lagi. Secara grafik untuk mengetahui lama 
nyala api pada masing masing variabel bebas dapat 
dilihat pada gambar 4 berikut ini. 
 
 
Gambar 4. Grafik Lama Nyala Api Syn Gas 
 
Berdasarkan  gambar 4, lama nyala api pada 
debit udara 0,00188 m
3
/s, 0,00283 m
3
/s, 0,00377 
m
3
/s, dan 0,00471 m
3
/s masing-masing adalah 92 
menit, 78 menit, 58 menit, dan 48 menit. Lama 
nyala api pada debit udara 0,00188 m
3
/s adalah 92 
menit dan mengalami penurunan seiring dengan 
penambahan debit udara masuk sampai pada debit 
udara 0,00471 m
3
/s yaitu 48 menit. Nyala api 
terlama adalah pada debit udara terkecil yaitu 
0,00188 m
3
/s dan nyala api tercepat adalah pada 
debit udara terbesar yaitu  0,00471 m
3
/s. 
Dari data di atas dapat dilihat bahwa lama 
nyala api akan semakin menurun seiring dengan 
penambahan debit udara yang masuk ke dalam 
gasifier. Hal ini dikarenakan semakin besar debit 
udara yang masuk ke dalam gasifier, maka 
semakin banyak udara yang bereaksi dengan 
biomassa pada proses pembakaran di zona 
pembakaran dalam gasifier. Sehingga proses 
pembakaran semakin cepat dan biomassa semakin 
cepat habis. 
Dari segi keluarnya syn gas, kecepatan syn 
gas semakin besar seiring dengan peningkatan 
debit udara masuk. Semakin besar kecepatan syn 
gas yang keluar, maka debit syn gas yang keluar 
semakin besar.  sehingga biomassa dalam hal ini 
batok kelapa akan cepat habis. Jika batok kelapa 
cepat habis, maka waktu  nyala api dari syn gas 
juga cepat.  
Temperatur Nyala Api Syn Gas 
Cara pengukuran temperatur nyala api dari 
pembakaran syn gas adalah dengan menggunakan 
termometer. Sensor termometer di arahkan pada 
inti dari nyala api tersebut. Besarnya temperatur 
0,00471 0,00377 0,00283 0,00188 
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nyala api menentukan besarnya kalor yang 
dilepaskan oleh api. Semakin besar temperatur 
nyala api, semakin besar pula kalor yang 
dilepaskan oleh api tersebut. 
Secara grafik untuk mengetahui temperatur 
nyala api pada masing masing variabel bebas dapat 
dilihat pada gambar 5 berikut ini. 
 
 
Gambar 5. Grafik Temperatur Api Pada Masing-
Masing Tingkatan Debit Udara Masuk 
 
Berdasarkan  tabel 3, temperatur rata-rata 
nyala api pada debit udara masuk 0,00188 m
3
/s, 
0,00283 m
3
/s, 0,00377 m
3
/s, dan 0,00471 m
3
/s 
masing-masing adalah 348 
0
C, 379 
0
C, 321 
0
C, dan 
294 
0
C. Temperatur tertinggi api adalah pada debit 
udara masuk 0,00283 m
3
/s yaitu 379 
0
C dan 
temperatur terendah api adalah pada debit udara 
masuk 0,00471 m
3
/s yaitu 294 
0
C. Ditinjau dari 
kandungan syn gas, berdasarkan penelitian Lailun 
Najib (2012), Jika udara yang masuk ke dalam 
reaktor atau gasifier berlebih maka akan banyak 
terbentuk gas O2, N2, dan CO2, sehingga berakibat 
produksi gas CO, H2, dan Metana berkurang. 
Semakin kaya kandungan flammable gas dalam 
syn gas, maka nyala api syn gas berwarna biru dan 
semakin sedikit kandungan flammable gas dalam 
syn gas, maka nyala api akan berwarna kuning 
kemerah-merahan. 
Meskipun warna nyala api syn gas pada debit 
udara 0,00188 m
3
/s terlihat biru namun temperatur 
nyala apinya masih rendah dibandingkan dengan 
temperatur nyala api pada debit udara 0,00283 
m
3
/s yaitu sebesar 379 
0
C. Hal ini dikarenakan 
pancaran nyala api pada debit udara 0,00188 m
3
/s 
yang pendek dan kecepatan keluarnya syn gas 
yang rendah akibat dari debit udara masuk yang 
rendah. Sehingga temperatur api tidak terlalu 
besar. 
Temperatur api pada debit udara masuk 
0,00283 m
3
/s merupakan temperatur tertinggi yaitu 
sebesar 379 
0
C. Warna nyala api pada debit udara  
0,00283 m
3
/s masih biru meskipun diujung api 
berwarna kuning. Sehingga menunjukan bahwa 
kandungan flammable gas dalam syn gas yang 
dihasilkan pada debit udara 0,00283 m
3
/s masih 
tinggi. Api pada debit udara  0,00283 m
3
/s 
mempunyai profil api yang besar dengan 
kecepatan keluarnya syn gas yang tinggi 
dibandingkan dengan api pada debit udara 0,00188 
m
3
/s. Oleh karena itu temperatur api pada debit 
udara 0,00283 m
3
/s merupakan temperatur api 
yang paling tinggi. 
Temperatur api pada debit udara masuk 
0,00377 m
3
/s merupakan temperatur tertinggi ke 3 
yaitu sebesar 321 
0
C. Nyala api pada debit udara 
0,00377 m
3
/s berwarna kuning. Hal ini 
menandakan kandungan flammable gas dalam syn 
gas berkurang sehingga temperatur apinya tidak 
terlalu tinggi. 
Temperatur api pada debit udara masuk 
0,00471 m
3
/s merupakan temperatur terendah yaitu 
sebesar 294 
0
C. Nyala api pada debit udara 
0,00471 m
3
/s berwarna kuning kemerahan dari 
pangkal sampai ujung api. Hal ini menandakan 
kandungan flammable gas dalam syn gas sedikit 
sehingga temperatur apinya rendah.  
Visualisasi Nyala Api 
Pengambilan gambar nyala api menggunakan 
kamera digital 20 megapixel. Warna nyala api 
menentukan kualitas api tersebut. Kualitas api 
yang baik berwarna biru. Api biru menandakan 
kandungan flammable gas yang tinggi dan 
campuran syn gas dengan udara yang stokiometri. 
Ketika api memiliki warna cenderung merah hal 
tersebut dapat diartikan syn gas tersebut memiliki 
nilai kalor yang relatif rendah.  
 
 
Gambar 6. Warna Api Syn Gas 
 
Nyala api pada debit udara 0,00188 m
3
/s berwarna 
biru, sedangkan nyala api pada debit udara  
0,00283 m
3
/s juga masih berwarna biru namun 
diujung api berwarna kuning. Nyala api pada debit 
udara 0,00377 m
3
/s berwarna kuning dan nyala api 
pada debit udara 0,00471 m
3
/s berwarna merah. 
Berdasarkan warna nyala api diatas, visualisasi 
nyala api terbaik adalah pada debit udara 0,00188 
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m
3
/s, sedangkan visualisasi nyala api terjelek 
adalah pada debit udara 0,00471 m
3
/s. 
PENUTUP 
Simpulan 
Dari hasil penelitian telah dianalisa, maka 
dapat ditarik kesimpulan, dan ditampilkan dengan 
matrik sebagai berikut: 
- Nyala api terlama yaitu pada debit udara 
0,00188 m
3
/s. hal ini dikarenakan debit udara 
0,00188 m
3
/s merupakan debit udara terkecil, 
sehingga udara yang bereaksi dengan batok 
kelapa saat pembakaran di zona pembakaran 
pada gasifier juga paling kecil. Hal ini akan 
menyebabkan batok kelapa akan lama 
habisnya. 
- Nyala api tertinggi yaitu pada debit udara 
0,00471 m
3
/s. hal ini dikarenakan pada debit 
udara 0,00471 m
3
/s merupakan debit udara 
terbesar, sehingga syn gas yang keluar 
mempuyai debit terbesar. Hal ini menyebabkan 
nyala api dari pembakaran syn gas juga tinggi. 
Sehingga dapat ditarik kesimpulan, nyala api 
akan semakin tinggi, seiring dengan 
bertambahnya debit udara yang masuk ke 
dalam gasifier. 
- Temperatur. tertinggi nyala api syn gas yaitu 
pada debit udara 0,00283 m
3
/s. Hal ini 
dikarenakan warna api syn gas yang 
didominasi warna biru dan pancaran nyala api 
yang cukup besar karena kecepatan keluarnya 
syn gas juga besar. 
Saran 
Berdasarkan dari hasil penelitian, pengujian dan 
analisa tentang gasifikasi batok kelapa 
menggunakan model up draft, maka dapat 
diberikan beberapa saran sebagai berikut: 
- Sebaiknya ada penelitian lebih lanjut tentang 
pengaruh debit udara masuk terhadap 
kandungan tar dalam proses gasifikasi.  
- Untuk penerapan sebenarnya, gasifier 
seharusnya memiliki lubang masuknya udara 
lebih dari satu yang mengelilingi zona 
pembakaran pada tabung gasifier. Agar proses 
pembakaran dapat merata dan optimal. 
- Adanya penelitian lebih lanjut mengenai desain 
gasifier. 
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